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Time  Measurement interval  Time  Measurement interval 
0‐2 hours  30 seconds  0‐2 minutes  1 second 
2‐8 hours  60 seconds  2‐10 minutes  5 second 
8+ hours  15 minute  10 – 20 minutes  10 sec 
    20 – 30 minutes  15 sec 
    30‐60 minutes  30 sec 
    1 hour – 2 hours  60 sec 
    2 – 8 hours  10 minutes 














































































































































































































































































































































































  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 
A  11207.749  10954.681  9738.816  10250.614  10427.759  10266.468  10213.024  10931.242  10276.034  10780.611 
B  10559.312  10965.355  10381.637  11024.992  11166.453  10773.781  10313.935  10762.197  11253.940  10733.986 
C  10715.762  11039.562  10517.486  9963.551  10196.474  10800.490  10047.766  11526.199  10125.740  10981.820 
D  10926.020  11048.537  10603.546  11413.766  9504.040  9918.543  10952.687  9779.725  10665.327  11065.882 
E  10975.204  10678.412  11124.096  10155.048  10568.666  10637.578  9451.449  10600.140  10519.716  11234.381 
F  11081.210  10751.060  10894.474  10994.868  10810.163  10438.713  11100.532  9803.471  10923.660  10253.966 
G  10492.196  10351.711  10656.496  10360.936  10988.992  10517.569  10631.895  10214.116  9461.831  10185.768 
H  10959.684  10775.422  10281.304  10078.875  10618.804  9869.000  10791.293  10416.925  10622.237  9823.713 
I  10888.453  10865.304  9976.850  11238.049  9922.610  10708.840  10235.040  10734.983  10729.334  10471.422 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A 245.424 334.661 317.276 106.316 230.329 389.507 130.475 150.713 26.127 315.039 
B 147.359 137.133 45.581 222.996 209.737 47.719 216.187 225.463 12.678 228.924 
C 222.242 118.933 397.570 151.805 340.939 371.473 285.217 281.773 149.415 437.159 
D 214.706 183.627 428.708 182.283 316.463 345.586 209.894 334.846 154.358 342.183 
E 339.071 385.254 290.894 270.612 101.744 155.429 279.374 210.681 116.319 300.274 
F 191.361 56.949 404.275 126.577 155.841 68.351 102.724 291.339 426.230 302.959 
G 278.014 105.478 218.458 306.940 263.660 113.674 215.585 179.480 325.251 344.095 
H 135.280 104.706 163.022 285.358 382.621 373.561 369.752 202.021 297.095 350.055 
I 124.133 355.592 244.758 90.182 271.152 292.978 300.965 378.807 63.625 304.791 









































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A 2.72 3.81 3.97 1.28 2.70 4.68 1.55 1.69 0.31 3.55 
B 1.69 1.55 0.54 2.50 2.29 0.54 2.57 2.53 0.14 2.58 
C 2.57 1.32 4.67 1.85 4.06 4.22 3.47 2.96 1.80 4.78 
D 2.44 2.02 4.87 1.98 3.98 4.23 2.35 4.14 1.77 3.76 
E 3.86 4.35 3.14 3.24 1.18 1.79 3.59 2.47 1.35 3.28 
F 2.10 0.65 4.67 1.40 1.77 0.80 1.13 3.59 4.66 3.56 
G 3.22 1.24 2.53 3.61 2.93 1.32 2.45 2.13 4.11 4.06 
H 1.52 1.18 1.96 3.41 4.40 4.60 4.10 2.36 3.44 4.29 
I 1.39 4.02 2.99 0.98 3.31 3.37 3.55 4.37 0.73 3.52 













1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A 1.041 1.013 0.922 0.960 0.983 0.960 0.971 1.029 0.967 1.025
B 1.005 1.025 0.978 1.031 1.056 1.019 0.971 1.029 1.060 1.024
C 1.000 1.041 0.984 0.949 0.970 1.017 0.950 1.101 0.958 1.055
D 1.016 1.049 1.016 1.064 0.917 0.944 1.033 0.934 1.006 1.050
E 1.014 1.024 1.068 0.963 0.997 1.005 0.900 0.986 0.996 1.056
F 1.053 1.017 1.000 1.041 1.016 0.986 1.046 0.936 1.057 0.982
G 0.998 0.980 0.996 0.983 1.040 0.997 1.017 0.975 0.913 0.979
H 1.030 1.023 0.960 0.967 1.004 0.938 1.040 0.988 0.999 0.943
I 1.034 1.022 0.944 1.065 0.946 1.005 0.978 1.001 1.009 1.001




Parameter TLD-100 TLD-100H 




Output Average (nc) 1060.168 10562.526 
Output Standard 
Deviation (%) 
6.80 4.23 
Individual TLD 
Standard Deviation 
Average (%) 
3.032 2.712 
Table 7 contains the comparison data for the TLD‐100H set and a set of TLD‐100. These sets are arbitrary and a different set 
would produce a different result. 
This table shows many different things about the sets. It is important to remember that because each 
TLD is different, if we picked a different 100 TLDs at random from a set of 1000 it would not necessarily 
produce the results above. The average chip factor is 1 for both sets, this means that statistically the 
sets have a normal distribution of thermoluminescent output. The standard deviation of the chip factors 
is used to show the width of the Gaussian. They are on the same order of magnitude and for these sets 
the TLD‐100H’s have a smaller distribution. The output standard deviations are also within an order of 
magnitude so the TLDs are comparable, however the TLD‐100H in this case has a smaller distribution 
again. The average of the individual chip percent standard deviation is a small difference. This statistic 
shows that the sets of TLDs can be used with the same overall reliability.  
  The last parameter was the average output. Notice that the average output of the TLD‐100H’s is 
approximately 10 times higher than that of the TLD‐100. This is an impressive increase in output. This 
difference is made greater by the fact that the TLD‐100H’s were irradiated with half the dose of the 
original ones. There is a 17.9% difference in their thermoluminescent output. This means that the TLD‐
100H dosimeters need less time to collect the same charge so lower dose can be measured more 
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accurately. The impact of the characterization experiments is these new TLDs will allow for a smaller 
dose to be measured, so that the time is significantly shorter. It might also provide the ability for seeds 
that have two different sources in them to be characterized. This was limited in the past because 
normally one of the sources had a very short half‐life, meaning that many of the characterization 
experiments would not reach completion before the source degraded past useful levels. 
Conclusion	
  The addition of a thermal reservoir to the High Temperature Oven provides a stable 
environment for TLD Annealing. This stability brings consistency and accuracy to the annealing process. 
The open air tray temperatures were short of the 240˚C goal by about 60 degrees whereas the reservoir 
brought it to about 7 degrees difference. This is a large step toward the accurate annealing of TLDs, 
where the only difficult step is tuning the reservoir system to output the temperatures required. All the 
data from the tray experiments had results similar to those not involving the tray showing that the oven 
system is consistent and the tray has little effect on the 25 pound reservoir. 
  One ongoing experiment that is currently being carried out is using the TLD‐100H’s to find the 
radial dose function, dose rate, and anisotropy dose function. This creates a profile for the seed that can 
be used in treatment planning. This test was to compare the two types of TLDs when it came to 
measurements using a source that has already been characterized, a Theragenics Model AgX100 125I 
brachytherapy source. Besides a time reduction from 38 to 3 days, for the calculation of the radial dose 
function, the TLD‐100Hs have agreed within 6% of the value of the old TLDs. More data is needed to 
investigate the comparability of the results. 
  Another direction to investigate is different annealing parameters and seeing the effect on the 
sensitivity of the TLD‐100H. Also more data should be collected on the full annealing process. A better 
tray could be built for testing the air temperature of the small chambers on the TLDs. All of this would 
create a better way to test other annealing procedures used by researchers.  This would lead to more 
accurate and consistent results from everyone. 
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Appendix	C	
Characterization of Temperature Profile for Annealing  
1) Things to check before beginning 
a) Thermocouple connections 
i) In Yale USB connector thermocouple 3 should be plugged in 
ii) In UConn USB Connector Thermocouple 1 should be plugged in 
b) Computer application settings 
i) Experiment Type: Custom time 
ii) Custom Interval: 2 sec 
iii) Length of Collection: 5 hours 30 minutes or more 
iv) File location: anywhere in the dropbox 
c) Use Hand held reader to confirm Block is greater than 240C 
2) 15 minute high temperature Annealing portion 
a) Start computer program at same time as opening the door 
b) Insert thermocouple into tray hole 
c) Insert tray into slot 
d) Close door (make sure thermocouple is not going to be caught) 
e) Start timer when door closes 
f) When 15 minutes completed 
i) Open door 
ii) Remove thermocouple 
iii) Remove tray 
iv) Close door 
3) Cool Down 1 (45 minutes) (Continued from before) 
a) Place tray on lead block 
b) Start timer 
c) Insert thermocouple 
d) Swap thermocouple 1 for thermocouple 4 
e) Swap Thermocouple 3 for thermocouple 2 
f) Once 45 minutes completed remove thermocouple from tray 
4) 2 hour Low Temperature Annealing (Continued from Before) 
a) Open Door 
b) Insert thermocouple into hole 
c) Place tray in center of chamber 
d) Close Door 
e) Start Timer 
f) When time is complete 
i) Open Door 
ii) Remove thermocouple  
iii) Remove tray 
iv) Close door 
   
Donahue 30 
 
5) Cool Down 2 (2 Hours) 
a) Place tray on lead block 
b) Start timer 
c) Insert thermocouple 
6) Cycle is now complete 
 
Important Notes: 
 Clear chart after thermocouple swap 
 A standardized note sheet was used to document important times during experiments 
 Follow annealing procedure for oven on time cyclings 
 HTO should be ready after 48 hours 
 LTO only takes 2 hours to warm up 
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